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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tuottaa vuonna 2014 perustetulle IT-alan pal-
veluita tarjoavalle Codecontrol Oy:lle laskutusta varten tuntien ja matkalaskujen kir-
jaamisen mahdollistava sovellus. Näin yrityksen on helpompi laskuttaa asiakkaita.  
 
Digitaalisessa työajanseurannassa on helpompi kirjata ja seurata työaikoja. Digitaali-
sessa muodossa olevat kirjaukset säilyvät paremmin ja ovat helpommin saatavilla 
myös pitkänkin ajan jälkeen. 
 
Sovelluksen tekemisessä käytettiin mm. seuraavia tekniikoita ja ohjelmointikieliä: 
ASP.NET MVC, C#, Entity Framework HTML, CSS sekä JavaScript. Sovelluksen 
testaus suoritettiin yksikkötesteillä sekä hyväksyntätestauksilla. 
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The purpose of this thesis was to produce work hour and travel expense tracking soft-
ware for IT consultant company Codecontrol Oy which was founded in 2014. This 
makes billing clients easier for the company. 
 
Digital work hour tracking makes it easier to log and follow working hours. Time 
tracking entries last better when they are stored digitally, and they will be easily ac-
cessible even after long period of time. 
 
Some of the techniques and languages used in the production of this software were 
ASP.NET MVC, C#, Entity Framework, HTML, CSS and JavaScript. Testing of the 
software was done with unit and acceptance tests. 
 
 SISÄLLYS 
1 JOHDANTO ........................................................................................................ 6 
2 MÄÄRITTELY JA SUUNNITTELU ................................................................... 7 
3 KÄYTETYT TEKNIIKAT................................................................................... 8 
3.1 Backend-tekniikat ....................................................................................... 8 
3.1.1 ASP.NET MVC ................................................................................. 8 
3.1.2 C# ...................................................................................................... 9 
3.1.3 ASP.NET Identity .............................................................................. 9 
3.1.4 Entity Framework ............................................................................ 10 
3.1.5 Elmah............................................................................................... 10 
3.2 Frontend-tekniikat ..................................................................................... 11 
3.2.1 HTML .............................................................................................. 11 
3.2.2 CSS .................................................................................................. 11 
3.2.3 JavaScript......................................................................................... 12 
3.2.4 jQuery .............................................................................................. 13 
3.2.5 Bootstrap .......................................................................................... 13 
3.3 Muut tekniikat ........................................................................................... 14 
3.3.1 MySQL ............................................................................................ 14 
3.3.2 RabbitMQ ........................................................................................ 15 
3.3.3 Robot Framework ............................................................................ 15 
4 TOTEUTUS ....................................................................................................... 16 
4.1 Käyttöliittymä ........................................................................................... 16 
4.2 Työntekijät ................................................................................................ 18 
4.3 Asiakkaat .................................................................................................. 19 
4.4 Projektit .................................................................................................... 20 
4.5 Työtunnit .................................................................................................. 22 
4.5.1 Tuntikirjaukset ................................................................................. 22 
4.5.2 Työaikaseuranta ............................................................................... 26 
4.6 Matkalaskut ............................................................................................... 27 
4.7 Raportit ..................................................................................................... 29 
4.8 Käyttäjät.................................................................................................... 31 
4.9 Asetukset .................................................................................................. 32 
5 LOGIEN TEKEMINEN ..................................................................................... 34 
5.1 Loki käytön seurantaan.............................................................................. 34 
5.2 Virheloki ................................................................................................... 35 
6 TESTAUS .......................................................................................................... 35 
7 POHDINTA ....................................................................................................... 37 
 LÄHTEET .............................................................................................................. 38 
 
 
6 
1 JOHDANTO 
Tuntien kirjaaminen on aina ollut erittäin tärkeää, jotta on pystytty seuraamaan työ-
aikoja ja niihin on pystytty palaamaan tarvittaessa. Työaikakirjanpitovelvoite määri-
tellään työaikalaissa (Tyosuojelu.fi www-sivut 2019). Seurannan avulla esimerkiksi 
viranomaisten on helpompi tarkistaa, että lomat ja ylityöt ovat hoidettu lainmukaisesti. 
Tehdyt työtunnit ovat myös laskutuksen perusteena. Tuntikirjaus mahdollistaa totuu-
denmukaisen laskutuksen tehdystä työstä, koska muutoin laskutus perustuisi arvailuun 
(Harvest www-sivut 2019). 
 
Kirjaamisen avulla voidaan seurata, tekeekö projekti rahaa, vai kuluttaako se sitä. Sen 
avulla on mahdollista pysyä ajan tasalla projektin aikataulun suhteen sekä huolehtia 
työntekijöiden jaksamisesta. (Harvest www-sivut 2019.) 
 
Nykyaikana suurin osa tuntien kirjaamisista on digitaalista ja monet järjestelmät ovat 
myös mobiililaitteilla toimivia. Tämä helpottaa tuntien kirjaamista sekä palkanlasken-
taa. Kaikki kirjaukset ovat keskitetty yhteen paikkaan ja ovat helposti haettavissa pit-
känkin ajan jälkeen. 
 
Tässä työssä käydään läpi Codecontrol Oy:lle tekemääni tuntikirjaus sovellusta, jota 
yritys tarvitsee laskutusta varten. Lisäksi sovelluksella on mahdollista kirjata matka-
laskuja ja muita matkakuluja. Sovellus on toteutettu yrityksen tarpeiden mukaan. 
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2 MÄÄRITTELY JA SUUNNITTELU 
Aikaisemmin käytössä on ollut vanhalle ASP.NET MVC 4 -pohjalle tehty sovellus. 
Uudistuksen myötä tarkoituksena on modernisoida sovellusta ja korjata vanhassa ol-
leita ongelmia. Vanhassa sovelluksessa käytössä on ollut MySQL-tietokanta ja tunnis-
tautumiseen on käytetty ASP.NET Membership -tekniikkaa. 
 
MySQL-tietokantaa tullaan käyttämään myös uudessa sovelluksessa, koska se sopii 
käyttötarkoituksiin ja on ilmainen. Suoraan vanhaa tietokantaa ei kuitenkaan voi käyt-
tää, koska siihen tulee väkisinkin muutoksia. Tunnistautumisessa siirrytään käyttä-
mään uudempaa ASP.NET Identity -tekniikkaa, joka muokkaa kannan rakennetta. 
Myös uudet ominaisuudet tulevat lisäämään ja poistamaan kenttiä sekä mahdollisesti 
kokonaisia tauluja. Näin ollen on kannattavaa tehdä uusi kanta, johon vanha data lisä-
tään migraatioiden avulla.  
 
Uusi tekniikka salaa käyttäjien salasanat eri tavalla, joten sovellukseen täytyy ohjel-
moida tuki myös vanhalle salaukselle. Salasana vahvistetaan vanhalla salauksella ja 
tämän jälkeen se salataan uudella tekniikalla, jota tullaan käyttämään kaikissa sen jäl-
keisissä kirjautumisissa. 
 
Käyttöliittymän toteuttamiseen valikoitui jQuery ja Bootstrap, joiden avulla sovelluk-
seen saadaan tuki myös mobiilille, ilman omia suuria CSS-muutoksia. jQuery-kirjas-
ton avulla käyttöliittymää saadaan muokattua monipuolisesti käyttäjän selaimessa. 
Näin päästään eroon mm. koko sivun uudelleen latauksista, kun halutaan päivittää jon-
kin sivulla olevan elementin sisältö. Bootstrapin avulla saadaan helposti mm. piilotet-
tua sisältöä mobiililaitteilta, vaikka kyseinen sisältö näytettäisiinkin isommilla näy-
töillä. 
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3 KÄYTETYT TEKNIIKAT 
3.1 Backend-tekniikat 
Backend-tekniikat ovat palvelimen päähän tulevan koodin tekemiseen käytettyjä tek-
niikoita. Se on osa ohjelmaa, jota käyttäjät eivät näe, mutta on silti tärkeä osa ohjelman 
toimintaa. 
3.1.1 ASP.NET MVC 
Model View Controller (MVC) on suunnittelumalli, jonka avulla erotetaan käyttöliit-
tymä, datamalli ja ohjelman logiikka toisistaan. (Microsoft www-sivut, 2019a.) 
 
Malli (Model) -luokkia käytetään ohjelman tietojen ylläpitämiseen. Niihin haetaan ja 
niistä tallennetaan tietoja pysyviin tietovarastoihin, kuten tietokantoihin. Ohjain 
(Controller) -luokat vastaavat siitä, mitä tietoja malli luokat sisältävät. Näkymät 
(Views) sen sijaan vastaavat siitä, minkälaisena mallien sisältämät tiedot näytetään 
käyttäjille. (Tutorialspoint www-sivut, 2019a.) 
 
Ohjaimet ovat yksi tärkeimmistä ASP.NET MVC -ohjelman osista. Ne vastaanottavat 
HTTP-pyynnön ja lähettää oikean mallin näkymälle prosessoitavaksi. HTTP-pyyntö 
on selaimen lähettämä viesti, jonka rakenne noudattaa HTTP-protokollaa. Tämän jäl-
keen ohjain palauttaa prosessoidun näkymän takaisin HTTP-pyynnön lähettäjälle. Oh-
jaimet voivat myös näkymien sijasta tehdä jonkin muun toiminnon, kuten esimerkiksi 
ohjata toiseen ohjaimen toimintoon. (Tutorialspoint www-sivut, 2019b; Tutorialspoint 
www-sivut, 2019c.) 
 
Näkymissä muokataan mallien sisältämä tieto siihen ulkoasuun, jolta se näyttää käyt-
täjien selaimissa. (Tutorialspoint www-sivut, 2019c.) 
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3.1.2 C# 
C# on tyyppiturvallinen ohjelmointikieli, jonka avulla on helppo ohjelmoida turvalli-
sia ja vakaita sovelluksia. Kyseistä ohjelmointikieltä on käytetty myös tämän sovel-
luksen palvelinpään koodin kirjoittamiseen. (Microsoft www-sivut, 2019b.) 
 
C#:n kieliasu on selkeää englannin kieltä, joten sitä on huomattavasti helpompi ym-
märtää, kuin esimerkiksi C++-kieltä. (Microsoft www-sivut, 2019c.) 
 
Kuva 1. C# Hello World esimerkki (Microsoft www-sivut, 2019c.) 
3.1.3 ASP.NET Identity 
Aikoinaan palveluihin kirjauduttiin sisään antamalla käyttäjänimi sekä salasana, joita 
oli käytetty palveluun rekisteröityessä. Nykyään tämä ei enää pidä paikkaansa, vaan 
on myös paljon muita tapoja, joilla voidaan kirjautua sisään. Ohjelmia voidaan kehittää 
niin, että palveluun voidaan kirjautua hyödyntäen toiseen palveluun rekisteröitymistä. 
Tällaisia palveluja ovat esimerkiksi Facebook sekä Twitter. (Microsoft www-sivut, 
2019d.) 
 
ASP.NET Identity kehitettiin pitäen seuraavia tavoitteita mielessä: 
- Olisi vain yksi hallintajärjestelmä, jota voitaisiin käyttää kaikissa ASP.NET -
ohjelmistokehyksissä. 
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- Tietokannan rakennetta on helppo muokata niin, että siihen voidaan esimer-
kiksi lisätä käyttäjän syntymäpäivä. 
- Eri tallennusmekanismien käyttöönottaminen on helppoa. 
- Helpottaa yksikkötestien tekemistä niihin osiin koodia, jotka käyttävät 
ASP.NET Identity -palvelua. 
- Roolijärjestelmä, jonka avulla käyttäjien pääsyä eri alueille voidaan rajoittaa. 
- Tuki sosiaalisten palveluiden kirjautumisjärjestelmille kuten esimerkiksi Mic-
rosoft-, Facebook-, Twitter- sekä Google-tileille. 
- Mahdollisuus OWIN-integraatioon. OWIN on standardi palvelimen ja web-so-
vellusten väliseen kommunikointiin. Tämä mahdollistaa sen, että FormsAut-
hentication-autentikoinnin sijasta voidaan käyttää OWIN CookieAuthentica-
tion -autentikointia. 
- Palvelu toimitetaan NuGet-pakettina, joka mahdollistaa uusien ominaisuuk-
sien sekä bugi korjauksien toimittamisen kehittäjille ketterästi. 
(Microsoft www-sivut, 2019d.) 
3.1.4 Entity Framework 
Entity Framework on ohjelmointikehys ORM:lle. Sen tehtävänä on yhdistää relaatio-
tietokanta luokkiin sekä niiden ominaisuuksiin. Sen avulla saadaan myös eroteltua tie-
tokantayhteyteen käytettävä logiikka ohjelman logiikasta.  (Musso 2016.) 
3.1.5 Elmah 
ELMAH on virheiden kirjaamiseen sekä käsittelyyn käytettävä ilmainen vapaaseen 
lähdekoodiin perustuva kirjasto. Siihen on sisäänrakennettu toiminto, jonka avulla kir-
jattuja virheitä voidaan katsoa verkkosivun kautta. Siinä on myös tuki RSS-syötteille 
sekä virheet voidaan ladata CSV-tiedostona. (Mitchell 2009.) 
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3.2 Frontend-tekniikat 
Frontend-tekniikat ovat tekniikkoja, joita käytetään käyttäjälle näkyvän käyttöliitty-
män tekemiseen. Niiden avulla tehdään käyttäjän selaimessa näkyvä käyttöliittymä. 
3.2.1 HTML 
HTML eli HyperText Markup Language on yksi nettisivujen tärkeimmistä rakennus-
palikoista. Sen keskittyy nettisivun rakenteen kuvaamiseen, kun taas muita nettisivu-
jen kehitykseen käytettyjä tekniikoita käytetään pääasiallisesti ulkoasuun ja toiminnal-
lisuuteen. (wbamberg 2019.) 
 
HyperText viittaa linkkeihin, joiden kautta selataan sivulta toiselle. Näiden linkkien 
avulla voidaan siirtyä sivulta toiselle yhden nettisivuston sisällä tai niiden avulla voi-
daan myös siirtyä nettisivustolta toiselle. (wbamberg 2019.) 
 
Itse rakenne tehdään elementeillä, joita ovat esimerkiksi ”<head>”, ”<title>”, 
”<body>”, ”<footer>” sekä monet muut. Elementti tehdään niin, että laitetaan jokin 
teksti ”<” ja ”>” -merkkien väliin. Kyseinen tekstin kirjainkoolla ei ole väliä, eli se saa 
sisältää pieniä sekä isoja kirjaimia. (wbamberg 2019.) 
3.2.2 CSS 
Cascading Style Sheets eli CSS on kieli, jonka avulla pystytään muokkaamaan HTML-
koodilla tehtyjen nettisivujen ulkoasua. Sen avulla kerrotaan, miten HTM-elementit 
näytetään näytöllä. Eli sen avulla siis määritetään esimerkiksi mitä värejä ja fontteja 
sivulla käytetään sekä miten kaikki on sijoiteltu. (Morris 2018; SphinxKnight 2019.) 
 
CSS tyylejä voidaan määritellä suoraan HTML-dokumentin sisään (Kuva 2), tai niitä 
voidaan kirjoittaa erilliseen tiedostoon ja kutsua HTML-dokumentissa (Kuva 3). CSS-
tyylimäärittelyjä on myös mahdollista kirjoittaa suoraan HTML-elementteihin. 
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Kuva 2. CSS-tyylimäärittelyjä HTML-dokumentin sisällä. 
 
 
Kuva 3. CSS-tyylimäärittelyjen sisällytys ulkoisesta tiedostosta. 
 
 
 
Kuva 4. CSS-tyylimäärittelyjä HTML-elementeissä. 
 
3.2.3 JavaScript 
JavaScript on dynaaminen kieli, jonka avulla voidaan lisätä nettisivuille dynaamista 
toimintaa. Vaikka se tunnetaan parhaiten nettisivujen skriptauskielenä, käytetään sitä 
myös monessa muussa paikassa kuin selainympäristöissä (esim. NodeJS). (Mills 
2019.) 
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Kuva 5. JavaScript-esimerkki, jossa haetaan kaikki työntekijät REST-rajapinnasta. 
3.2.4 jQuery 
jQuery on JavaScript-kirjasto, joka sisältää suuren määrän ominaisuuksia. Sen avulla 
pystyy helposti muokkaamaan ja selaamaan HTML-dokumentteja. Myös muun mu-
assa Ajax-kutsujen tekeminen on huomattavasti helpompaa jQuery-kirjaston avulla 
kuin natiivilla JavaScriptillä kirjoitettuna (vertaa Kuva 5 ja Kuva 6). (jQuery www-
sivut, 2019.) 
 
 
Kuva 6. jQuery esimerkki, jossa haetaan kaikki työntekijä REST-rajapinnasta. 
3.2.5 Bootstrap 
Bootstrap on avoimeen lähdekoodiin perustuva ohjelmistokehys, jonka avulla saadaan 
tehtyä vuorovaikutteisia sivuja, jotka toimivat useilla eri selaimilla. Bootstrapin 
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kehityksen aloitti muutama Twitterin työntekijä ja sen tavoitteena oli yhdenmukai-
suus. (Caliman 2015.) 
 
Kun käyttää Bootstrap-kirjaston sisältämiä pohjia ja luokkia, säästää huomattavasti ai-
kaa, kun ei tarvitse itse tehdä monimutkaisia CSS-sääntöjä. HTML-elementeille anne-
taan luokkia ja Bootstrap-kirjasto hoitaa taustalla elementtien oikein näyttämisen eri 
selaimilla. (Caliman 2015.) 
3.3 Muut tekniikat 
3.3.1 MySQL 
MySQL on tietokannan hallintajärjestelmä, jonka avulla voidaan hallinnoida relaatio-
tietokantoja. Se on Oraclen tukema julkiseen lähdekoodiin perustuva ohjelmisto, joten 
sitä voidaan käyttää ilmaiseksi. (MySQLTTUTORIAL www-sivut, 2019) 
 
Ensimmäinen versio julkaistiin vuonna 1995, ja se tehtiin alun perin henkilökohtaiseen 
käyttöön. Muutaman vuoden aikana siitä kuitenkin kehittyi maailman käytetyin julki-
sen lähdekoodin relaatiotietokantaohjelmisto. Tammikuussa 2018 Sun Microsystems 
osti MySQL:n ja pian sen jälkeen Oracle osti Sun Microsystemsin. Osa alkuperäisistä 
kehittäjistä ei pitänyt MySQL omistajuuden siirtymisestä Oraclelle. Tämän seurauk-
sena he jatkoivat MySQL:n kehittämistä ja julkaisivat sen uudella nimellä MariaDB 
vuonna 2009. Molemmat ohjelmistot ovat julkiseen lähdekoodiin perustuvia, mutta 
MySQL:n uudet lisäykset toimitetaan suurina palasina pitkällä viiveellä. Sen sijaan 
MariaDB kehitys on täysin avointa ja kaikkia kehityspäätöksiä voidaan seurata sekä 
kommentoida kehityksen yhteydessä. (MySQLTTUTORIAL www-sivut, 2019; Se-
ravo www-sivut, 2015; Goel 2019.) 
 
MariaDB ja MySQL eroavat toisistaan myös lisensoinnin puolesta. MariaDB on lisen-
soitu GPLv2-lisenssillä. MySQL sen sijaan omaa kaksi eri lisenssivaihtoehtoa, joista 
toinen (GPLv2) on tarkoitettu yhteisölle ja toinen yrityksille. MariaDB tarjoaa kaikki 
ominaisuudet, kun taas MySQL:n yhteisöversiosta puuttuu hyödyllisiä ominaisuuksia, 
jotka parantavat suorituskykyä. (Shay 2018.) 
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3.3.2 RabbitMQ 
RabbitMQ on yksi suosituimmista avoimen lähdekoodin viestinvälittäjäsovelluksista. 
Sen avulla voidaan muun muassa vähentää paljon aikaa vievien tehtävien kuormitusta 
ulkoistamalla kyseiset tehtävät palvelimille, joilla ei ole muuta työtä. (RabbitMQ 
www-sivut, 2019; Johansson 2019.) 
 
Viestinvälittäjää on myös hyvä käyttää silloin, kuin lähetetään esimerkiksi sähköpos-
teja asiakkaille. Ensiksi ohjelma muodostaa lähetettävän viestin ja lähettää sen Rab-
bitMQ:n viestijonoon. Tämän jälkeen alkuperäisen ohjelman ei tarvitse enää välittää 
kyseisestä viestistä, vaan RabbitMQ pitää huolen sen perille toimittamisesta. Seuraa-
vaksi viesti välitetään oikealle viestin käsittelijälle. Viestin käsittelijä käsittelee viestin 
ja se poistetaan viestijonosta. RabbitMQ voidaan kuitenkin esimerkiksi sähköpostien 
tapauksessa konfiguroida niin, että viestin toimitusta yritetään uudestaan, jos käsitte-
lijä epäonnistuu sähköpostin toimituksessa. (Johansson 2019.) 
3.3.3 Robot Framework 
Robot Framework on Nokia Networksin kehittämä ohjelmistokehys, jonka avulla voi-
daan tehdä muun muassa hyväksyntätestauksia. Sen avulla voidaan testata ohjelman 
toimintaa päästä päähän eli selaimelta palvelimelle ja takaisin. Näin voidaan testata 
mm. käyttäjän näkymien toimivuus. (RobotFramework www-sivut, 2019.) 
 
Yksikkötestit ja integraatiotestit testaavat ohjelman sisäistä toimintaa. Näitä testejä voi 
olla hankala ymmärtää ilman ohjelmointitaustaa. Robot Frameworkin hyväksyntätes-
teissä käytetään selkeää englannin kieltä, joten niitä on asiakkaankin helppo ymmär-
tää, vaikka hänellä ei olisikaan ohjelmointitaustaa (Kuva 7). (Saldanha 2014.) 
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Kuva 7. Esimerkki hyväksyntätestien testitapauksista CcTracker-kirjautumisesta. 
4 TOTEUTUS 
4.1 Käyttöliittymä 
Käyttöliittymän tekemisessä on käytetty ASP.NET Razor -syntaksia. Ulkoasussa on 
hyödynnetty Bootstrap-komponenttikirjastoa, jonka avulla on nopeaa tehdä vuorovai-
kutteisia sivuja. Rakenteen muokkauksiin on pääsääntöisesti käytetty jQuery-kirjastoa, 
mutta useilla sivuilla on myös käytetty KnockoutJS-kirjastoa. 
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Kuva 8. Razor näkymiä, joita CcTrackerissä on käytetty. 
 
Suurimmassa osassa ohjelmaa käytetään Modal-ikkunoita, jotka ovat sisällytetty 
Bootstrap komponenttikirjastoon JavaScript lisäosana. Nämä Modal-ikkunat ovat dia-
logeja, jotka aukeavat sivun päälle (Kuva 9). Kyseisissä ikkunoissa voidaan sekä näyt-
tää, että täyttää tietoja. Niitä käytetäänkin tietojen lisäämiseen, kuten esimerkiksi uu-
den käyttäjän tietojen täyttämiseen, mutta myös poistamisen vahvistamiseen (Kuva 9). 
 
 
Kuva 9. Poiston vahvistaminen. 
 
Ohjelmassa on tuki sekä suomen että englannin kielelle. Oletuskielenä on suomi, mutta 
kielen voi vaihtaa jokaisella sivulla oikeassa alareunassa näkyvästä pudotusvalikosta 
(Kuva 10).  
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Kuva 10. Englannin kieli valittuna. 
4.2 Työntekijät 
 
Kuva 11. Työntekijät-näkymä. 
 
”Työntekijät”-sivulla nimensä mukaisesti näytetään lista työntekijöistä. Sieltä pääs-
tään lisäämään uusia työntekijöitä (Kuva 12), muokkaamaan työntekijöiden tietoja, 
poistamaan työntekijöitä sekä halutessaan työntekijän voi laittaa inaktiiviseen tilaan. 
Inaktiivisessa tilassa olevaa työntekijää ei näytetä missään muualla kuin työntekijät 
listassa, eli se toimii lähes samalla tavalla kuin poistaminen. Etuna on kuitenkin se, 
että kyseinen työntekijä voidaan uudelleen aktivoida myöhemmin vain yhdellä klik-
kauksella ilman, että kaikkia tietoja tarvitsee lisätä uudestaan tai käyttäjän historia olisi 
kadonnut.  
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Kuva 12. Työntekijän lisäys. 
4.3 Asiakkaat 
 
Kuva 13. Asiakkaat-näkymä. 
 
Asiakkaita päästään lisäämään “Asiakkaat”-sivulla, jossa on lähes samanlainen nä-
kymä kuin ”Työntekijät”-sivulla. Asiakkaita pääsee siis lisäämään, muokkaamaan, 
poistamaan sekä deaktivoimaan. Näiden lisäksi asiakkaille päästään kuitenkin lisää-
mään myös yhteyshenkilöitä (Kuva 14). 
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Kuva 14. Yhteyshenkilön lisäys asiakkaalle. 
4.4 Projektit 
 
Kuva 15. Projektit-näkymä. 
 
“Projektit”-näkymä seuraa samaa kaavaa ja näkymä näyttää lähes samanlaiselta kuin 
”Työntekijät” ja ”Asiakkaat” -näkymät. Projektit-näkymällä näkyy kuitenkin yksi li-
sätoiminto, jonka kautta päästään lisäämään projektille tehtäviä sekä niiden tekijöitä 
(Kuva 15).  
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Kuva 16. Projektin tehtävien muokkaus. 
 
Tehtäviä lisätessä niille tulee antaa nimi, kuvaus sekä tehtäväkoodi (jos sellainen on). 
Projektille voidaan lisätä useita eri tehtäviä ja yhdellä tehtävällä voi olla useita eri te-
kijöitä. Työntekijöitä tehtävälle lisätään painamalla ”Uusi hinta”-nappia ja valitse-
malla työntekijä alasvetovalikosta, jossa näkyy kaikki aktiiviset työntekijät (Kuva 16).  
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4.5 Työtunnit 
4.5.1 Tuntikirjaukset 
 
Kuva 17. Tuntikirjaukset-näkymä. 
 
“Tuntikirjaukset”-näkymä on sovelluksen yksi tärkeimmistä ominaisuuksista. Sen 
avulla kirjataan tehdyt tunnit. Tuntien kirjaaminen tapahtuu niin, että kalenterista va-
litaan päivämäärä ja napsautetaan hiiren kakkospainikkeella. Tämän jälkeen näkyviin 
tulee valikko, josta voi valita tuntikirjauksen tai lomamerkinnän lisäämisen (Kuva 18). 
 
 
Kuva 18. Tuntikirjauksen tai lomamerkinnän lisääminen. 
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Seuraavana vuorossa on tuntikirjauksen tietojen täyttäminen aukeavassa ikkunassa 
(Kuva 19). Ensimmäiseksi valitaan asiakas, jolle työ on tehty. Tämän jälkeen ohjelma 
hakee kaikki projektit, joita asiakkaalla on, ja joihin työntekijä on liitetty. Seuraavaksi 
valitaan projekti, joka hakee automaattisesti kaikki kyseisen projektin tehtävät, joihin 
työntekijä liitettiin kuvan 16 valikossa. Samalla kun valitaan tehtävä, haetaan kaikki 
laskutusvaihtoehdot, jotka kyseisen työntekijän sillä tehtävällä on. Laskutusvaihtoeh-
dot tulevat kuvan 16 ”Kuvaus”-kentistä. Työntekijä voidaan liittää samaan tehtävään 
useampaan kertaan, jos halutaan käyttää eri hintaa, kun ollaan esimerkiksi asiakkaalla. 
 
 
Kuva 19. Uuden tuntikirjausmerkinnän lisäämisen. 
 
”Kuvaus” ja ”Tunnit” -kentät ovat juurikin tuntikirjauksen kuvauksen ja tehtyjen tun-
timäärien täyttämiseen. ”Tunnit”-kentässä on käytössä HTML5:n ”time”-tyyppi, jonka 
ansiosta esimerkiksi mobiililla, kenttää klikkaamalla aukeaa helppokäyttöinen ajan va-
litsin.  
 
Joissain tapauksissa voi olla, että halutaan tallentaa sama kirjaus useille eri päiville. 
Sen sijaan, että se tarvitsisi täyttää joka päivälle uudelleen, voidaan valita ”Merkintä 
usealle päivälle”-valintaruutu, jonka jälkeen aukeaa toinen päivämäärän valinta. 
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Päivämääriä säätämällä voidaan määrittää mille välille kyseinen merkintä tallenne-
taan. Esimerkiksi kuvan 20 merkintä tallennetaan kolmelle päivälle 9.10.2019 – 
11.10.2019. Toteutuksessa on käytetty ”bootstrap-datepicker”-laajennusta. 
 
 
Kuva 20. Saman tuntikirjauksen merkitseminen useammalle päivälle. 
 
Kuvassa 20 näkyy myös painikkeet ”Tallenna pohja” sekä ”Pohjat”. Nämä ovat sitä 
varten, että ei tarvitse joka kerta täyttää kaikkia kenttiä, kun täyttää samaan tehtävään 
tuntikirjauksia. ”Tallenna pohja”-painike tallentaa kaiken muun paitsi päivämäärän. 
”Pohjat”-painike avaa uuden dialogin vanhan päälle ja näyttää siinä tallennetut pohjat 
(Kuva 21). Vihreää painiketta painamalla voi valita kyseisen pohjan ja tämä lataa tun-
tikirjausmerkintä ikkunan pohjan tiedoilla, mutta aiemmin valitulla päivämäärällä. 
 
Aikojen saatossa pohjia saattaa kertyä useita ja projektin valmistuttua pohjaa ei enää 
tarvita. Pohjan saakin poistettua painamalla punaista painiketta, jonka jälkeen ohjelma 
varmistaa vielä haluatko varmasti poistaa kyseisen pohjan. Tämän jälkeen pohjat lista 
latautuu uudelleen, jos tallennettuja pohjia on vielä jäljellä. 
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Kuva 21. Tuntikirjauksen tallennettuja pohjia. 
 
Suurin osa asioista toimii mobiililaitteilla suoraan ilman, että tarvitsisi tehdä mitään 
muutoksia. Tukea hiiren kakkospainikkeelle mobiililaitteissa ei kuitenkaan suoranai-
sesti ole, joten kuvan 18 valikkoa ei niillä saada ilman lisäkoodia esille. Joillain mo-
biililaitteilla pitkään painaminen simuloi hiiren kakkospainiketta, mutta selkeyden 
vuoksi mobiililaitteille on lisätty painikkeet kalenterin alapuolelle (Kuva 22).  
 
 
Kuva 22. Mobiililaitteen tuntikirjauspainikkeet. 
 
Lomamerkinnän luominen tapahtuu lähes samalla tavalla kuin tuntikirjauksen lisäämi-
nen. Ainoana erona on hieman suppeampi määrä täytettäviä kohtia kuten näkyy ku-
vassa 23.  
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Kuva 23. Lomamerkinnän luominen. 
4.5.2 Työaikaseuranta 
 
Kuva 24. Työaikaseuranta-näkymä. 
 
”Työaikaseuranta”-näkymässä näkee kunkin kuukauden tuntikertymän sekä kuinka 
paljon työtuntitavoite kyseiselle kuukaudelle oli. Grafiikan näyttämiseen on käytetty 
”Chart.js”-nimistä kirjastoa. Grafiikkaa voi muuttaa niin, että minkä tahansa ”Kirjat-
tuja työtunteja”, ”Työtuntitavoite” tai ”Työtuntisaldo” kentistä voi piilottaa. On myös 
mahdollista valita, mitkä kuukaudet haluat nähdä, kuten kuvassa 25 on demonstroitu. 
Työaikaseurannan laskuihin käytetyt arvot täytetään asetukset sivulta kuvassa 33. 
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Kuva 25. Työaikaseuranta kolmella kuukaudella ja ilman työtuntisaldoa. 
4.6 Matkalaskut 
 
Kuva 26. Matkalaskut-näkymä. 
 
“Matkalaskut”-sivulla täytetään pääasiassa omalla autolla työn puolesta tehtyjen mat-
kojen kirjauksia, joista maksetaan kilometrikorvauksia. Sivulla on myös mahdollista 
täyttää muita matkakuluja, joita on saattanut tulla. 
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Kuva 27. Matkalaskun muokkaus/lisäys. 
 
Matkalaskun lisäämisessä on mahdollista täyttää monia kenttiä. Kuvassa 27 on valit-
tuna oma auto, joten täytettäväksi tulee kenttiä, joiden mukaan lasketaan kilometrikor-
vaukset. Sen sijaan esimerkiksi junalla kulkiessa näitä kenttiä ei täytetä (Kuva 28). 
Kenttien näkymistä kontrolloidaan JavaScript-koodilla. 
 
 
Kuva 28. Matkalaskun lisäys junalla kulkiessa. 
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4.7 Raportit 
”Raportit”-sivulla päästään katsomaan ns. yhteenvetoja tuntikirjauksista, matkalas-
kuista sekä muista matkakuluista (Kuva 29). ”Tuntikirjaukset”-kohdassa olevia suo-
dattimia käyttämällä saadaan näkyviin vain halutut kirjaukset. Suodattimet koskevat 
myös matkalaskuja sekä muita matkakulua, vaikka ne ovatkin tuntikirjaus otsikon alla. 
 
Taulujen päivittäminen toimii Ajax-kutsuilla niin, että jokaisesta taulusta lähtee erilli-
nen pyyntö palvelimelle. Palvelin palauttaa takaisin HTML-koodia, joka sisältää uudet 
tiedot. Tämän jälkeen JavaScript-koodilla vaihdetaan sivulla olevan taulun koodi uu-
teen. Näin saadaan taulujen tiedot päivitettyä ilman, että koko sivua tarvitsee ladata 
uudelleen. 
 
 
Kuva 29. “Raportit”-sivun taulut. 
 
Sivun yläreunassa on myös painikkeet, joiden avulla saadaan raportteja ulos Excel-
tiedostoina. Esimerkki matkalasku ja muu matkakulu raportin luonnista on kuvassa 30, 
jossa siis voidaan valita mitä kenttiä raporttiin tulee sekä millä nimellä se tallennetaan.  
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Kuva 30. Raportin luonti. 
 
Esimerkki luodusta tuntikirjaus raportista löytyy kuvasta 31 ja matkalasku sekä muu 
matkakulu raportista kuvasta 32. Raportit generoidaan EPPlus-kirjaston avulla. 
 
 
Kuva 31. Tuntikirjaus-raportin esimerkki. 
 
 
Kuva 32. Matkalasku/muu matkakulu -raportin esimerkki. 
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4.8 Käyttäjät 
 
Kuva 33. Käyttäjät-näkymä. 
 
”Käyttäjät”-näkymässä päästään lisäämään, muokkaamaan ja poistamaan tunnuksia, 
joilla järjestelmään pääsee kirjautumaan. Roolivaihtoehtoina ovat ”Admin”, ”Valvoja” 
sekä ”Työntekijä”. Admin-roolilla pääsee käyttämään järjestelmän kaikkia ominai-
suuksia.  
 
Valvoja-roolia on rajoitettu hieman, joten sillä ei pääse esimerkiksi katsomaan toisen 
työntekijän kirjauksia tai muokkaamaan käyttäjiä tai työntekijöitä. Sillä pääsee kuiten-
kin muokkaamaan ohjelman asetuksia sekä esimerkiksi lisäämään projekteja.  
 
Työntekijä-rooli on kaikista rajoitetuin, joten sillä ei pääse muokkaamaan mitään oh-
jelman asetuksia. Sillä pääsee kuitenkin katsomaan työntekijöiden yhteystiedot sekä 
sillä pääsee lisäämään tunti- ja lomakirjauksia sekä matkalaskuja sekä muita matkaku-
luja. Työntekijä pääsee myös tekemään Excel-raportteja omista kirjauksistaan. 
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4.9 Asetukset 
 
Kuva 34. Yleiset asetukset -näkymä. 
 
”Asetukset”-sivulla päästään muokkaamaan käytössä olevia valuuttoja sekä lomatyyp-
pejä. Valuutat, jotka lisätään asetuksissa, ovat valittavissa projektin tehtävän muok-
kauksessa (Kuva 16). Lomatyypit ovat niitä vaihtoehtoja, jotka näkyvät lomamerkin-
töjä kirjatessa, kuten kuvassa 23.  
 
 
Kuva 35. Matkalaskuasetukset-näkymä. 
 
Matkalaskujen asetuksissa asetetaan arvot, joiden perusteella lasketaan mm. kilomet-
rikorvaukset ja päivärahat. ”Lisää vuosi”-painikkeen takaa aukeaa ikkuna, josta 
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päästään lisäämään uusi vuosi ja siihen liittyvät ”Kokopäiväraha” sekä ”Osapäivä-
raha” -arvot. Sen jälkeen sivulle latautuu lisätyn vuoden asetukset, joista pääsee muok-
kaamaan lisämatkustajien, kulkuneuvojen sekä päivärahamäärien asetuksia.  
 
Kulkuneuvot ovat kaikille vuosille samoja, mutta niitä voi piilottaa näkyvistä vuosi-
kohtaisesti. Uuden vuoden lisäyksen jälkeen kaikki aikaisempien vuosien kulkuneuvot 
ovatkin siis poissa käytöstä, kunnes niille annetaan oikeat yksikköhinnat. Jokaiselle 
kulkuneuvolle voi myös lisätä korotuksia, jos sellaisille on tarvetta (Kuva 36). Lisä-
matkustajien korotus on asetettavissa erikseen, koska sen yksikköhinta vaihtelee lisä-
matkustajien määrästä, toisin kuin muiden korvauksien. 
 
Kuva 36. Kilometrikorvauksen asetukset sekä korotuksien lisäys. 
 
Päivärahamääriin voidaan lisätä myös muiden maiden päivärahamääriä, jos sellaisille 
on tarvetta. Suomi on päivärahamäärissä pakollinen ja sitä poistaessa varoitetaankin, 
että poistossa käytöstä poistetaan koko vuosi, eikä vain päivärahamäärää. 
 
 
Kuva 37. Työpäiväasetukset-näkymä. 
 
Työpäiväasetuksien arvoja käytetään työaikaseurannan graafin näyttämisessä, jota 
näytettiin kuvassa 24. 
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5 LOGIEN TEKEMINEN 
5.1 Loki käytön seurantaan 
Turvallisuussyistä sovellukseen on lisätty loki käytön seurannasta, jotta tarvittaessa 
päästään katsomaan, kuka on tehnyt jonkin asian. Eli pystytään esimerkiksi tunnista-
maan, mistä osoitteesta ollaan pyritty kirjautumaan sisään arvailemalla tunnuksia. Tai 
pystytään katsomaan, kuka on esimerkiksi poistanut projektin. 
 
Auditointi on toteutettu niin, että sille on tehty oma attribuutti, joka tallentaa tiedot 
tietokantaan (Kuva 38). Tietoja ei kuitenkaan tallenneta kaikista ohjaimen metodeista, 
vaan vain niistä, jotka on koristeltu ”Audit”-attribuutilla (Kuva 39). 
 
 
Kuva 38. Osa Audit-attribuutin koodista. 
 
 
Kuva 39. Audit-koristelu, jonka seurauksena kirjautumisia tallennetaan lokiin. 
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5.2 Virheloki 
Virheiden kirjaaminen on tärkeää, jotta niihin johtaneet syyt olisi helpompi selvittää. 
Virhe voi olla myös sellainen, että sitä on hankala toistaa, joten virheen kirjaaminen 
voi olla ainoa tapa päästä syyn jäljille.  
 
Virheiden kirjaaminen tässä sovelluksessa on hoidettu ELMAH-paketin avulla. 
ELMAH kirjaa virheet XML-tiedostoihin, joita pääsee katsomaan joko levynkulmalta 
tai sovelluksen kautta osoitteesta ”~/elmah.axd” (Kuva 40). 
 
 
Kuva 40. ELMAH-kirjaston kirjaama ja näyttämä virhe. 
6 TESTAUS 
Sovellukseen on kirjoitettu testejä, jotta voidaan tarkistaa ohjelman toiminta automaat-
tisesti koodimuutoksien jälkeen. Koko sovelluksen läpikäyminen manuaalisesti esi-
merkiksi uuden ominaisuuden lisäämisen jälkeen olisi liian työlästä. Testien avulla 
voidaan varmistaa, että vanha koodi toimii ilman, että kaikkia toimintoja tarvitsisi tes-
tata käsin.  
 
Sovellukseen on kirjoitettu yli 400 yksikkötestiä, joiden avulla testataan ohjelman oi-
kein toimimista. Niillä testataan myös, että ohjelma ei kaadu, vaikka metodeille annet-
taisiin niille kuulumattomia arvoja. 
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Kuva 41. Sovellukseen kirjoitettuja testejä. 
 
Kirjoitetut yksikkötestit testaavat kuitenkin vain metodien toimintaa. Käyttöliittymän 
testaamiseen on kirjoitettu testejä Robot Frameworkin avulla. Näiden testien avulla 
sovelluksen toiminta tulee testattua käyttäjän syötteestä lähtien palvelimelle ja takai-
sin. Muutamia testitapauksia on kirjoitettuna kuvassa 7 ja kuvassa 42 näkyy, kuinka 
itse testauskoodi on kirjoitettu. 
 
 
Kuva 42. Robot Framework -testit. 
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7 POHDINTA 
Sovelluksen tekeminen oli mielenkiintoinen ja paljon opettava projekti. Ohjelmointia 
olen harrastanut jo useita vuosia, mutta lähes kaikki sovellukset ovat tulleet omaan 
käyttöön. Nyt edessä oli kuitenkin sellaisen sovelluksen tekeminen, joka tulee myös 
muiden käyttöön, ja jonka tulee tukea laitteita, joita itse en käytä.  
 
Tekemisessä käytettiin useaa minulle entuudestaan tuntematonta tekniikkaa. 
ASP.NET MVC -sovelluksia olin jo aikaisemmin tehnyt, mutta tämän projektin aikana 
tuli mm. sähköpostien lähettäminen sekä testien tekeminen täysin uutena asiana. Näi-
den opetteleminen oli kuitenkin hyvinkin mielenkiintoista ja myös tulevaisuuden kan-
nalta tärkeää. 
 
Projektin aikana uusien tekniikoiden käyttö ei suinkaan ollut ainoa asia, jonka seu-
rauksen ohjelmointitaidot kehittyivät. Käytössä olleiden koodikatselmointien seurauk-
sena huomasi sen, että koodin laatu parani huomattavasti. Omissa projekteissa kukaan 
muu ei tarkasta koodia, joten tällaista ei tapahdu.  
 
Haasteitakin sovelluksen tekemisessä oli mm. siinä, kun tuli yllättäviä ongelmia lait-
teilla, joita itselläni ei ollut käytössä. Esimerkiksi omalla Android-puhelimellani kuvan 
16 kontekstivalikon sai auki pitkällä painalluksella. Tämä ei kuitenkaan toiminut iOS-
mobiililaitteilla. Ongelma päästiin lopulta kiertämään lisäämällä mobiililaitteille eril-
liset nappulat kalenterin alapuolelle. Myös testien tekemisessä oli välillä hyvin haas-
tavaa saada simuloitua tarvittavaa dataa.  
 
Kaiken kaikkiaan projektia tehdessä opin paljon uusia tekniikoita ja koodin laatu pa-
rani huomattavasti. 
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